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Leichtmetallzylinder mit eingegossener Laufbuchse 



Die Erfindung betrifft einen Leichtmetallzylinder fur Brenn- 
kraftmaschinen mit eingegossener Laufbiichse, bei dem der Zy- 
linder und die Laufbuchse aus gleichem oder ahnlichem Werk- 
stoff z.B. einer Legierung bestehen und die Laufbuchse gegen- 
iiber dem Zylinder ein anderes, vorzugsweise dichteres Gefiige 
aufweist und mit dem Zylinder durch Vorsprunge verankert ist. 

Mit den bei solche n Leichtmetallzylindern auftretenden Pro- 
blemen, insbesondere uber die Warmeiibertragung bzw. Warmeab- 
fuhr und die Befestigung der Laufbuchse im Zylinder, beschaf- 
tigt sich die Pachwelt seit langem. So ist es beispielsweise 
nach dem deutschen Patent 412 292 der ELasse 46c' 4 bekannt, 
zur Erreichung einer vblligen Gleichfbrmigkeit der Laufbuch- 
senstarke und zur Erzielung eines festen Sitzes der Laufbuchse 
im umgegossenen Zylindermantel und einer guten Abdichtung die 
Laufbuchse auBen mit f einen Gewindegangen zu versehen. Die 
Gewindegange erstrecken sich auf die Lange des Druckgasraumes . 
Kit dieser KaBnahme wird zwar ein verhaltnismafiig fester Sitz 
der Laufbuchse erreicht, der aber nur im kalten Zustand gege- 
ben ist. Die unterschiedlichen Werkstoffe der Laufhiichse und 
des umgossenen Zylindermantels haben den Nachteil, daB durch 
die unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten heider Werk- 
stoffe keine ausreichende und bestandige Verbindung der Lauf- 
biichse und des Zylindermantels mbglich ist, was sich wahrend 
des Betriebes nachteilig bemerkbar macht, weil dabei ein Lok- 
kern der Laufbuchse erfolgen kann. 

Nach einer anderen deutschen Patentschrift 971 024 der KLasse 
46c 1 4 ist es bekannt, zur Erzielung einer auch im Betriebs- 
zustand zylindrischen Laufbuchse aus einem Werkstoff mit 
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kleinerem Warmedehnbeiwert als Leichtmetall die Laufbiichse 
an verschiedenen Stellen unterschiedlich dick zu gestalten. 
Dabei wird insbesondere vorgeschlagen, die Wandstarke der 
Laufbiichse angefangen am kopfseitigen Zylinderende zum FuB- 
ende bin zunehmend starker auszubilden und die Manteldicke 
des Leichtmetallzylinders in umgekehrtem Verhaltnis zu ge- 
atalten. Dadurch soli nach dem UmgieBen der Buchsenwerkstoff 
eine elastische Vorstauchung und der Hantelwerkstoff eine 
elastische Vordehnung aufweisen, wobei sicb die auftreten- 
den Spannungen bei Erwarmung zuriickbilden und die normale 
Warmeausdehnung derart iiberlagern, daB sich eine Gesamtwar- 
meausdehnung ergibt, die zwischen derjenigen des Biichsen- 
und Mantel we rkstoff es liegt. Dieser Leichtmetallzylinder 
hat aber den Nachteil, daB es schwierig ist, die Wandstar- 
ken von Laufbiichse und Mantel entsprechend des unterschied- 
lichen Warmeverhaltens ihrer Werkstoffe abzustimmen. Einen 
weiteren Unsicherheitsfaktor stellt das Gefuge der beiden 
Teile dar, welches bei beiden Bauteilen immer konstant gleich- 
mSLBig ausfallen muBte, urn die Warmeausdehnung und Spannun- 
gen in der gewiinschten Art zu erhalten. 

Aus der deutschen Patentschrift 1 045 722 der Elasse 46c 4 
geht hervor, die Wandstarke der Laufbiichse vom kopfseitigen 
Ende angefangen zunehmend dicker zu gestalten, wahrend die 
Ausbildung des Zylindermantels in entgegengesetztem Sinn er- 
folgen soli. Hier gilt entsprechend der obengenannten Ausfuh- 
rung das gleiche. AuBerdem wird die Porderung hinsichtlich 
der Pestigkeit und der Warmeabfuhr keineswegs erfiillt. Dem 
stehen allein schon die auch in diesem Pall wieder gewahlten 
unterschiedlichen Werkstoffe fiir Laufbiichse und Mantel ent- 
gegen. 

Die deutsche Patentschrift 841 246 der Klasse 46c 1 4 lehrt, 
die Laufbiichse und den Zylindermantel aus einer gleichen Oder 
Shnlichen Leichtmetall-Legierung herzustellen und die Lauf- 
biichse so auszubilden, daB sie gleichmaBig dicht ausf&llt. 
Eine Anweisung hinsichtlich eines festen Sitzes derselben 
wird nicht genannt. Es ist auch bekannt, durch mechanisches * 

909884/1001 

-3- 



1576437 

- 3 - 



Oder chemisches Aufrauhen einer BUchse eine bessere Verbin- 
dung zweier durch GieBen zu verbindende Telle zu erreichen. 
Dieses Aufrauhen verbessert zwar das Aneinanderbaften der 
Telle, entspricht aber noch nicht den Anforderungen, da die 
Haftung bei starker Erwarmung der Teile noch ungenUgend 1st. 

Desweiteren 1st durch die deutsche Patentschrift 549 560 der . 
ELasse 31c-25 ein Verfahren zur Befestigung eines urn die Lauf- 
bUchse gegossenen Zylindermantels fUr Brennkraftmaschinen 
offenbart, bei denen der mit Rippen versehene Zylindermantel 
vorzugsweise aus Aluminium besteht, wahrend die LaufbUchse 
aus Stahl gefertigt ist. Urn eine fest Verankerung der Lauf- 
bUchse am Zylindermantel zu erzielen, sind an der Auflenflache 
der LaufbUcbse ringfbrmige Vorspriinge angeordnet, die einen. 
schwalbenschwanzformigen Querschnitt besitzen, welche dadurch 
erzeugt werden, daB pan zuerst an der AuBenflache der Lauf- 
bUchse jeweils zwei ringfSrmige VorsprUnge herausarbeitet , 
diese dann bezUglich ihrer Lange in eine Mehrzahl von Ab- 
schnitten unterteilt und schlieBlich die Rader durch geeignete 
Werkzeuge auseinanderspreizt. Die Herstellung einer Vielzahl 
solcher Vorspriinge erfordert eine ganze Reihe von Arbeitsgangen, 
mehrere Werkzeuge und ist zeitraubend und teuer. 

Auch durch die deutsche Auslegeschrif t 1 008 069 der ELasse 
47f -18/01 ist eine Verankerung der LaufbUchse in einem Zylin- 
dermantel offenbart, bei welchem die LaufbUchse und der Zy- 
lindermantel aus zwei verschiedehen Werkstoffen besteht. Zur 
Herstellung der durch ausgerundete Hinterschneidungen gebil- 
deten Verankerung ist in der genannten Druckschrift vorgesehen, 
daB ein Mehrstahlwerkzeug nacheinander in zwei einander ent- 
gegengesetzte, jedoch bezttglich der BUchsenachse winkelgleiche , 
Richtungen angesetzt wird. Auch hier ist der Aufwand an Zeit 
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und Vorrichtungen erheblich und verteuert dalier die Herstel- * 
lungskosten. Die Hint era ohneidungen konnen ferner auch keine 
unbedingt feste und innige Verbindung zwischen der Laufbtlchse 
und dem Zylindermantel erbringen. 

Aufgabe der Erfindung ist es 9 ohne groBen Auf wand einen Leicht- 
metallzylinder der eingangs erwahnten Art zu schaff en, der 
diese Nachteile nicht aufweist. Das wird erfindungsgemSB da- 
durch erreicht, dafi die an der Umfangsf lache der Laufbtlchse 
angeordneten Vorspxiinge aus einer Vielzahl von Schuppen ge- 
bildet sind. Der Vorteil dieser Ausbildung liegt darin, dafi 
auf einfache und kostensparende Weise eine sichere Verankerung 
der LaufbttchBe im Zylindermantel auch dann erreicht wird, wenn 
diese Teile wShrend des Betriebs stark erwannt werden. Aufgrund 
der groBen W&rmeleitffihigkeit der Werkstof fe klihlen sich die 
Schuppen rasch ab und es findet keine Verschmelzung der beiden 
Bauteile an den Beriihrungsfl&chen statt, sondem das Gufimaterial 
des Zylinders flieBt unter jede der auf der Laufbtlchse vorhan- 
denen Schuppen und erkaltet dort sehr schnell. tfaerraschend 
wurde festgestellt, dafi selbst dtlnnste Schuppen nicht zerstBrt 
werden, Vielmehr konnte unter dem Mikroskop beobachtet werden, 
dafi die Schuppen mit dem Gufimaterial fest verankert sind. Diese 
feste Verankerung gewtthrleistet somit einen vollkommen f esten 
Sitz der laufbtlchse, wodurch jede aziale und auch radiale Ver- 
' schiebung vermieden wird. Dadurch, dafi die Bauteile auch noch 
aus gleichen Werkstoffen bestehen, ist zudem ein vi511ig gleich- 
m&Biges W&rmeverhalten und eine rasche W&rmeabgabe ohne Stau 
zwischen den beiden Bauteilen sichergestellt. Die Herstellung 
der Schuppen ist einfach und kostensparend, da sie beisplele- 
weise bereits bei der Dreharbeit der Laufbtlchse durch eine 
iiberhohte Schnittgeschwindigkeit erfolgen kann, was ein Ein- 
reiflen der Drehfl&che bewirkt. Dadurch werden so viele Schuppen 
erzeugt, daB -in* haufige und intensive Verkrallung der Lauf- 
SUeise im Zylindermantel erfolgen kann. 
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In weiterer Ausbildung der Erfindung kann bei einem Zylinder 
mit Steuerkanalen die Umfangsflache der Laufbiicb.se nur ober- 
halb der Steueroffnungen mit Hillen Oder Gewindegangen ver- 
seben und darunter glattwandig und diinnwandiger ausgebildet 
sein, wobei die gesamte Umfangsflache der Laufbiichse eine 
schuppenformige Oberflache aufweist. Durch die Gewindegange 
wird nicht nur die gesamte schuppenformig ausgebildete Um- 
fangsflache vorteilhaft vergroBert und dadurcb eine bessere 
Verankerung der Laufbiichse erzielt. Die Eillen oder Gewinde- 
gange bilden auch noch eine zusatzliche Verankerung, die sich 
vor allem in axialer Richtung auswirkt. Diese doppelte Ver- 
ankerung gewahrleistet damit ohne groBen technischen Aufwand, 
in einfacher Weise einen unbedingt f esten und dichten Sitz 
der Laufbiichse im umgossenen Zylindermantel. Dadurch, daB die 
Laufbiichse nur unterhalb der Steueroffnungen glattwandig, 
aber schuppenformig ausgebildet ist, wird zunachst einmal 
Arbeit eingespart, da das Gewindeschneiden entfallt. Die 
Laufbiichse in diesem Bereich diinnwandiger zu gestalten hat 
den Vorteil, daB eine spatere Nachbearbeitung der Steuerkanale 
entfallt und Gewicht, sowie Material gespart wird. AuBerdem 
fallen durch die grbBeren Steueroffnungen der Laufbiichse, 
welche erst durch den UmguB auf das endgiiltige EaB gebracht 
werden, jegliche Trennfugen fort. Damit entfallt auch, daB 
Teile des Brennstoffgemisches in vorgenannte Pugen eindringen 
und die Verankerung der Btichse Ibsen. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann auf der schuppen- 
fSrmig ausgebildeten Umfangsflache der Laufbiichse vor dem 
UmgieBen Zinkstaub angeordnet sein. Dadurch wird eine Ver- 
besserung der Verbindung der Laufbiichse im Zylindermantel 
erzielt. Fahrend des Gaffiens des Zylinders schmilzt das Zink 
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wegen seines geringeren Schmelzpunktes und fliefit noch besser 
unter die Schuppen der eingelegten Laufbiichse, wahrend es mit 
dem GuBwerkstoff des Zylinders noch eine Schmelzverbi ndung 
eingeht. Diese Verbindung hat zudem den Vorteil, daB sie ohne 
grbBeren Aufwand und Mehrkosten erfolgt. 

Weiterhin kann die Erfindung dadurch ausgebaut werden, daB die 
Querkanten der Steueroffnungen in der Laufbiichse in einer SchrSge 
von mindestens 10° zur Waagerechten angeordnet sind. Diese MaB- 
nahme hat den Vorteil, daB ein friihzeitiger VerschleiB des Kol- 
bens dadurch vermieden wird, daB dieser bei der Auf- und Abw&rts- 
bewegung nicht mehr schlagartig mit der ganzen Breite der Xante 
der Steueroffnung in Beriihrung kommt, sondern nur mit einem 
kleinen Teil derselben iiber die Trennfuge hinweggleitet, ohne 
Schaden zu nehmen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dar- 
gestellt. Darin zeigen: 

Pigur 1 einen leichtmetallzylinder mit eingegossener Laufbiichse 
im Langsschnitt; 

Pigur 2 einen Leichtmetallzylinder im Schnitt A - B gemaB 
Pigur 1} 

Pigur 3 einen Aus schnitt der Gewindegange der Laufbiichse in 
starker VergrSBerung. 

Urn die Laufbiichse 1 aus Leichtmetall ist der ebenfalls aus 
Leichtmetall gefertigte Zylindermantel 2 angeordnet, vorzugs- 
weise gegossen. Die Laufbiichse 1 weist oberhalb der Steuer- 
offnungen 3 auf der Umfangsfl&che Gewindegange 4 auf. Der 
unterhalb der Steueroffnungen 3 angeordnete Teil 5 der Lauf- . 
biichse 1 ist dagegen glatt und diinnwandiger ausgebildet. Die 
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Steueroffnungen 3 der Laufbuchse 1 Bind groBer als die im Ujn- 
gufi eingefannten «5ffnungen 6 der Steuerkanale 7, so daB inner- 
halb der Steuerkanale 7 jegliche Trennfugen vermieden werden, 
in die die Brennstoffgemischanteile eindringen konnen. Die 
Querkanten 8 der SteuerBffnungen 3 der Laufbuchse 1 sind in 
einer Schrage von mindestens 10° angeordnet. Die Laufflachen 9 
der Laufbuchse 1 kBnnen verchronrt sein. 

In Pigur 3 ist in stark vergrSBertem HaBstab die Verankerung 
der Laufbuchse 1 im Zylindermantel 2 im Schnitt dargestellt . 
An den Zahnflanken 10 der GewindegHnge sind dabei deutlich dxe 
Schuppen 11 zu erkennen. Die Raume 12 hinter den Schuppen 11 
Bind dabei voll mit dem GuBmaterial dee Zylinders 2 ausgefullt, 
ohne die Schuppen 11 beschadigt su haben. Bb ist offeneichtlich, 
dafl eine auf 'seiche Weise im Zylindermantel 2 verankerte Lauf- 
bttchse 1 mit diesem vollkommen fest und dicht verbunden 
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Patentansprxiche 



1 . Leichtmetallzylinder fur Brennkraf tmaschinen mit einge- 
gossener Laufbuchse, bei dem der Zy Under und die Lauf- 
buchse aus gleichem oder aimlichem Werkstoff bestehen 
und die Laufbuchse gegenuber dem Zylinder ein anderes, 



weist, dadurch gekennzeichnet, dafl die Umfangsflache der 
Laufbuchse (1) schuppenformig ausgebildet ist. 

2. Leichtmetallzylinder nach Anspruch 1 mit Steuerkanaien, 
dadurch gekennzeichnet, da8 die Umfangsflache der Lauf- 
biichse (1) oberhalb der Steuerbffnungen mit an sich be- 
kannten Rillen, Gewindegangen oder dergleichen (4) ver- 
sehen ist f wShrend der unterhalb der Steuerbffnungen an- 
geordnete Teil (5) der Laufbtichse (1) glatt und dtinnwan- 
diger ausgebildet ist, wobei die gesamte Umfangsflache 
der Laufbtichse (1) eine schuppenf ormige Oberflache auf- 
weist* 

3. Leichtmetallzylinder nach den Anspriichen 1 und 2 dadurch 
gekennzeichnet, dafl auf der schuppenformig ausgebildeten 
Umfangsflache der Laufbtichse (1) vor dem Umgieflen Zink- 
staub aufgetragen ist* 



vorzugsweise dichteres und gleichmafiigeres GefUge auf- 
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Leichtmetallzylinder nach den Anspriiciien 1 bis 3 dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Querkanten (8) der Steueroffnungen (3) 
in der Laufbiichse (1) in einer Schrage von mindestens 10° zur 
Waagerechten angeordnet sind. 
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